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При расчете условия равновесия механизмов используются геометрический и 
аналитический методы [1], [2]. При геометрическом методе расчета элементарные 
работы активных сил на возможном перемещении можно подсчитать по формуле 
  0δ δφ .kk kA m F  (1) 
Оценку методов расчета условия равновесия рассмотрим на примере кулисного 
механизма [1]. В кулисном механизме (задача 46.10) при качении рычага ОС = R во-
круг проходящей через точку О оси ползун А, перемещаясь вдоль ОС, приводит в 
движение стержень AB, движущийся в вертикальных направляющих K; OK = l. Си-
ла P направлена вдоль стержня AB. Угол отклонения рычага от горизонтали равен . 
Какую силу Q надо приложить в точке C перпендикулярно рычагу OC, чтобы меха-
низм находился в равновесии? 
Если сообщить возможное перемещение в виде элементарного поворота рычага 
ОС на угол , тогда δ cosφδ cosφ
c
A
S OC R R
S OA l l
   ; δ δ cosφ.AS h  Следовательно, 
2cosφ cosφ cosφδ δ δ cosφ δ .C AR R RS S h hl l l   Составляя уравнение δ 0,kA   полу-
чим: δ δ 0,cP h Q S   или 
2cos φδ δ 0RP h Q h
l
  , окончательно получим 
2 .cos φ
PlQ
R

 
Составляя уравнение возможных работ в аналитической форме, получим: 
2 2
2 δφ sin φδφ cos φδφ 0.cos φ
lP Q R Q R     
Откуда следует, что 
 2 δφ δφ 0.cos φ
lP Q R   (2)
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Окончательно получим: 2 .cos φ
PlQ
R

 
Из расчета следует, что для рычажного механизма [1] расчет условия равнове-
сия геометрическим методом значительно проще, чем использование аналитическо-
го метода расчета. При расчете условия равновесия рычажного механизма как гео-
метрическим, так и аналитическим методом следует элементарную работу силы Q  
подсчитать по формуле (1). При этом 2, δ δφcos φY A
lP P Y      
. Тогда уравнение 
возможных работ в аналитической форме можно записать в виде δ δφ 0.AP Y QR   
С учетом δ AY  получим равенство (2), из которого и определяется сила Q . Следовательно, при расчете условия равновесия кулисного механизма следует 
использовать аналитический метод расчета и формулу (1), рекомендованную для 
решения задач геометрическим методом. Для системы с несколькими степенями 
свободы условия равновесия составляются для каждого из независимых возможных 
перемещений системы.  
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При кинематическом анализе исполнительных механизмов используются век-
торный, матричный и винтовой методы [1], [2]. Рассмотрим расчет кинематических 
параметров трехзвенного исполнительного механизма при координатном способе 
задания движения, представляющего собой незамкнутую кинематическую цепь. По-
воротная платформа механизма может поворачиваться на угол φ. Звено со схватом 
(точка М) поворачивается на угол θ и выдвигается на расстояние r. Найдем скорость 
и ускорение центра схвата:  
 sinθcosφ;x r  sinθsinφ;y r  cosθ,z r  
Проекции скорости центра схвата на оси X, Y, Z, имеют вид: 
 sinθcosφ θcosθcosφ φsinθsinφ;xV x r r r       
 sinθ sinφ θ cosθsinφ φ sinθ cosφ;yV y r r r              
 cosθ θ sinθ.zV z r r       
